







Uso de herramientas prospectivas en la industria minera: revisión bibliográfica 
 
Use of prospective tools in the mining industry: bibliographical review 
 




La prospectiva es una disciplina relativamente joven que implica la previsión de los distintos escenarios 
en los que puede estar envuelta una actividad, empresa u organización, implica el diseño de estrategias 
que produzcan los mejores beneficios económicos y lleven hacia el sostenimiento y éxito. En el área de la 
minería es importante el uso de la prospectiva porque permitirá establecer el futuro de sus actividades y 
de un futuro deseable en las cuales se evidenciará en su sostenimiento a largo plazo, asi que este 
documento hace una exploración bibliográfica acerca de la prospectiva estratégica en el sector minero. 
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Abstract 
Foresight is a relatively young discipline that involves forecasting the different scenarios in which an 
activity, company or organization may be involved, involves the design of strategies that produce the best 
economic benefits and lead to sustainability and success. In the area of mining, the use of foresight is 
important because it will establish the future of its activities and a desirable future in which it will be 
evident in its long-term sustainability, so this document makes a bibliographical exploration of the 
prospective strategic in the mining sector.  
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Cuando se menciona la palabra Prospectiva, se 
relaciona mucho con el futuro, con el devenir, sin 
embargo, desde el sentido más estricto de la 
palabra hace referencia a aquellas 
investigaciones y estudios que se realizan con el 
objetivo de anticipar o prever en cualquier 
ámbito. La OCDE puntualiza 
la prospectiva como el conjunto de tentativas 
sistemáticas para observar a largo plazo el futuro 
de la ciencia, la tecnología, la economía y la 
sociedad con el propósito de identificar las 
tecnologías emergentes que probablemente 
produzcan los mayores beneficios económicos 
y/o sociales. 
 
Por lo tanto, es una herramienta de apoyo a la 
estrategia y de observación del entorno a largo 
plazo que tiene como objetivo la identificación 
temprana de aquellos aspectos y tecnologías que 
pueden tener una gran impacto social, 
tecnológico y económico en el futuro. 
(Prospectiva, 2016) 
 
Se considera actualmente como una disciplina 
que tiene una reciente aparición, el concepto fue 
utilizado en los inicios de la década de los 50 por 
el pensador francés Gaston Berger, uno de los 
autores pue puede considerarse como uno de sus 
precursores. En los contenidos compilados por 
Philipe Durance en “De la prospective, Textes 
fondamentaux de la prospective française. 1955-
1966. (Durance, 2007), Gaston Berger definía la 
prospectiva como “la ciencia que estudia el 
futuro para comprenderlo y poder influir en él”. 
Con esto se refiere a que mediante el estudio y la 
imaginación del futuro se cimentan las bases para 
transformar el presente. Así es como uno se 
encuentra con que “el futuro es la razón de ser del 
presente”. Berger añadía y recalcaba que 
mediante la prospectiva se debía “observar lejos, 
ampliamente y profundamente, pensar en el 
hombre y asumir riesgos”. 
 
Otro de los primeros pensadores o pioneros de la 
disciplina, el también francés Bertrand de 
Jouvenel, aportó en sus escritos el concepto de 
los futuros posibles o “futuribles”, es decir que el 
futuro se puede concebir como una realidad 
múltiple. (Astigarraga, 2016) 
 
A partir de los conceptos establecidos, se puede 
determinar que la prospectiva permite establecer 
los diferentes caminos que puede seguir una 
actividad, un proyecto, una empresa, sin 
embargo, las estrategias que permitirán construir 
un futuro deseable mediante el cumplimiento de 
objetivos que lo lleve hacia el sostenimiento, el 




Como se mencionó anteriormente, la prospectiva 
está estrechamente relacionada con las 
estrategias que se implementaran para llegar a un 
futuro deseado, Se puede definir la estrategia, 
como el conjunto de acciones que se llevan a 
cabo para lograr un determinado fin. Se atribuye 
a Alfred D. Chandler Jr.(1962/1998) la definición 
de estrategia como “la determinación de los 







acciones y la asignación de los recursos 
necesarios para conseguirlos”3. 
 
La planeación estratégica se refiere a una 
disciplina que tiene como finalidad plantear, 
establecer y evaluar decisiones que permitan a la 
organización llevar a cabo sus objetivos. 
Adicionalmente, se entiende la planeación como 
el proceso mediante el cual se analiza la situación 
externa e interna de la empresa estableciendo 
objetivos generales y formulando las estrategias 
a seguir para lograr los objetivos que se han 
planteado. 
 
La prospectiva en una empresa tiene múltiples 
funciones y pueden estar conectados con la 
planeación estratégica, el marketing, la vigilancia 
e incluso el movimiento de recursos destinados 
para cualquier actividad, adicional a ello hay que 
hacer énfasis en la influencia que tiene la 
prospectiva como herramienta de soporte al 
momento de tomar decisiones en la empresa y a 
la gestión empresarial como tal. La prospectiva, 
por lo tanto, cumplen un papel esencial en la 
planeación, a la reflexión estratégica y a la toma 
de decisiones que en situaciones de inseguridad 
se deben asumir en todo tipo de organizaciones. 
 
La prospectiva estratégica es un concepto que 
corresponde a la construcción del futuro. Tomás 
Miklos expone que “en las últimas décadas ha 
surgido en los campos científicos un movimiento 
de anticipación que puede ser definido como el 
esfuerzo de hacer probable el futuro más 





mente hacia la problemática del porvenir, y se le 
dimensiona como elemento clave de un estilo de 
planeación más acorde con las circunstancias 
actuales”. (Miklos, 2009). 
 
LA PROSPECTIVA EN LA MINERIA 
 
Como se ha explorado, la prospectiva permite 
dirigir una actividad o empresa hacia un 
sostenimiento y, por ende, hacia el éxito, por lo 
que a continuación se señalarán diferentes casos 
en los que se aplica la prospectiva, 
particularmente, en el sector minero.  
 
Iniciando con Cano, C. R. (2017), en su trabajo 
Uso de la dinámica de sistemas y la prospectiva 
estratégica en la elaboración de planes de 
desarrollo regionales, establece que La 
planeación territorial se ha venido realizando de 
manera muy desligada al presupuesto según 
Horvarth y Sauter debido a la carencia de análisis 
de variables que no son de índole financiero y que 
se interrelacionan dentro del territorio (Horvath 
& Sauter, 2004). El territorio, a su vez, puede ser 
entendido como un sistema que integra variables 
y comportamientos, tiene un propósito claro, y 
genera interrelaciones en su interior gracias a 
variables sociales, culturales, políticas y 
económicas, que a la vez se afectan por los 
fenómenos externos o exógenos al sistema 
mismo.  
 
Es por este motivo que se hace necesario el 
planteamiento de nuevas herramientas y 








sociales y dinámicos, para plantear y generar 
planes de desarrollo que permitan una 
potenciación en las capacidades de las regiones y 
un mayor crecimiento y aprovechamiento de su 
territorio. La Dinámica de Sistemas, como 
metodología de aproximación al comportamiento 
de las variables y la prospectiva estratégica 
permite generar escenarios a futuro con el fin de 
disminuir la incertidumbre; se convierten 
entonces en herramientas factibles de ser usadas 
en planeación en un mundo que cada vez es más 
exigente y solicita nuevos mecanismos debido a 
la globalización.  
 
Es de esta manera que la Prospectiva Estratégica 
y la Dinámica de Sistemas resurgen en un modelo 
integrado para elegir variables importantes en el 
desarrollo de las naciones, encontrar sus 
interrelaciones y simularlas; permitiendo planear 
y medir políticas. A partir de su análisis señala 
que los presupuestos deben incluir todos los 
procesos y no sólo centrarse en unas áreas 
específicas del Gobierno; lo cual traducido al 
Departamento podría incluir la parte de 
infraestructura, la protección del medio ambiente 
y la salud, como ejemplo; ya que todos se 
interrelacionan entre sí con el fin de incrementar 
la eficiencia y el aprovechamiento de los recursos 
en las áreas más relevantes. 
 
Por ejemplo, el Ministerio de energía y minas de 
Perú en el 2016 elaboró un documento 
denominado, Prospectiva estratégica del sector 
minero, en el marco de la "Directiva General del 
Proceso de Planeamiento Estratégico - Sistema 
Nacional de Planeamiento Estratégico", 
Directiva N° 001-2014-CEPLAN, aprobada por 
la Resolución de Presidencia del Consejo 
Directivo Nº 26-2014-CEPLAN/PCD. El 
Análisis Prospectivo del Sector Minero se dividió 
en cinco capítulos.  
 
El primer capítulo correspondió al Diseño del 
Modelo Conceptual; el segundo consistió en el 
Análisis de Tendencias y Eventos Futuros; el 
tercero trató sobre la Identificación de las 
Variables Estratégicas y su Diagnóstico 
Evolutivo; el cuarto es respecto a la Construcción 
de Escenarios; y finalmente, el quinto capítulo, 
sobre la Identificación de Oportunidades y 
Amenazas. Lo más llamativo de este documento 
es este último capítulo, en donde analizan los 
distintos escenarios en los cuales se enmarcan 
cada uno de los posibles oportunidades y riesgos 
en los cuales se puede desarrollar el sector 
minero de Perú., lo cual permitirá encaminar el 
futuro de la minería en este país. 
 
Rebolledo, et al (2016), en su artículo, 
Prospectiva de la minería en el clúster de 
zacatecas y los retos para la formación de capital 
humano, esta investigación tuvo como objetivo 
identificar las tendencias tecnológicas futuras 
para establecer las competencias que requerirá el 
capital humano, para incorporarse en las 
actividades productivas de la cadena de valor del 
sector minero en la zona de influencia del Clúster 
Minero de Zacatecas en el año 2025.  
 
Este trabajo es un estudio cualitativo que utilizó 
como herramienta de investigación la técnica de 
la entrevista, para lo cual se diseñó un 
instrumento –cuestionario – que se aplicó a 
profundidad a los actores clave del sector, y de 
forma complementaria mediante la revisión de 
literatura especializada y el manejo de las 
plataformas Thomson Innovation y Espacenet, 







tecnológicas futuras de la minería, como el perfil 
de las competencias que deberá tener el personal 
que laborará en algún eslabón de la cadena de 
valor de la minería en Zacatecas en el año 2025. 
En consonancia, la presencia de nuevas 
tecnologías va a impactar positivamente al sector 
minero en México, al ofrecer soluciones a 
problemas específicos de seguridad, 
medioambiente y eficiencia, mejorando los 
procesos a través de la formación de personal con 
la participación de las instituciones de educación 
superior y políticas específicas. 
 
Por otra parte, Aguilar y Oliva, L. (2015), en su 
trabajo, Implementación de una planta de 
beneficio por extracción de minerales en el 
cantón Portovelo, aplicando prospectiva 
estratégica, explican que por medio de las 
estrategias establecidas a partir del respectivo 
estudio de mercado, se aplicó y procedió a la 
ejecución y extracción de los minerales metálicos 
(oro y plata) y así evitar la minería ilegal 
obteniendo el procesamiento y producto a precios 
razonables para la parte alta de la Provincia de El 
Oro, además se reducirían los impactos negativos 
de alteración del suelo, agua y afectaciones a la 
salud. El diseño del proyecto está conjeturado en 
base a la prospectiva estratégica que implica 
cálculos de regresión y futuro tendencial, 
diagnósticos al presente y determinación de 
estrategias para lo cual se ha utilizado las Leyes 
de Newton. Además, indica la capacidad de 
procesamiento de la planta de 800 ton/día, lo que 
permitirá realizar el estudio técnico (operación y 
mantenimiento, mano de obra, equipo, 
materiales, etc.) y proceder al análisis financiero 
de sensibilidad el mismo que indica cuan 
aceptable y sensato será la ejecución del 
proyecto. De acuerdo a la evolución de la matriz 
productiva en el Ecuador, éstos proyectos 
estratégicos representan la revolución industrial, 
en el sector minero dicha innovación genera un 
gasto de inversión de alrededor de 18 millones, 
recuperables a largo plazo, debido a ser 
innovador en su campo con una tasa de 
rentabilidad a 5 años, con un TIR de 29.57% y 
VAN de 623.919,71, y una relación beneficio 
costo de 1.05 que encajan dentro de lo aceptable 
y justifican el financiamiento del proyecto. En 
este trabajo a partir del uso de la prospectiva se 
puede predecir mediante estrategias el 
sostenimiento de una empresa que puede 
procesar materiales minerales extraídos de 
diferentes yacimientos, lo que evidencia sus 
ventajas. 
 
Mayorga Calderón, M. (2014). En su trabajo 
doctoral, Análisis prospectivo del mineral de 
cobre en el mundo, Latinoamérica y Colombia, 
presenta un análisis prospectivo del 
comportamiento de la oferta y la demanda del 
Mineral de Cobre en el Mundo, en Latinoamérica 
y en Colombia, creando diferentes escenarios con 
futuros posibles, consientes y detallados que 
servirán para entender la dinámica de mercado y 
la creación de estrategias de penetración, 
disminución de costos y aumento de 
productividad en compañías que operan tanto en 
países donde la industria del cobre se encuentra 
muy desarrollada, como en aquellos donde la 
explotación del mineral es todavía muy 
incipiente (Colombia). Por último, expone 
numerosas recomendaciones para mejorar la 
productividad de cobre. 
 
Oronoz, et al (2013), en su trabajo, La 
Prospectiva frente a los desafíos de la industria 







componente de un estudio prospectivo de mayor 
amplitud realizado en la industria del aluminio en 
Venezuela, que se une al debate que se desarrolla 
en torno a las vías de transformaciones que tienen 
lugar y los esfuerzos que dan consistencia a las 
actuaciones estratégicas que se emprenden.  
 
La utilización del método de expertos, el análisis 
estructural y el enfoque estratégico en general, 
dan validez científica a la propuesta que se 
presenta. Mediante el método matricial de 
multiplicación aplicado a la clasificación y la 
interpretación de la interrelación, se descubren 
las variables claves que dinamizan a la industria, 
y se genera la conformación del mapa de 
transformaciones en los niveles de realización de 
poder, enlace y conflicto que encadenan de 
manera sistémica al constructo prospectivo, a la 
vez que ofrece un patrón para la acción que pone 
de relieve las principales líneas de ruptura 
estratégica que reclama la conducción de esta 
Industria, hacia el estado deseado de 
sostenibilidad competitiva para el cumplimiento 
del encargo social, enmarcado en el nuevo 
modelo productivo en construcción. En este 
trabajo se evidencia la aplicación de la 
prospectiva como una forma de dirigir mediante 
estrategias a la industria del aluminio hacia la 
sostenibilidad. 
 
En el 2010, Alfaro presenta, mediante un ejemplo 
real, la utilización de las técnicas estadísticas 
conocidas como "Análisis de la funcion 
discriminante" (discriminant function analysis), 
en la interpretación de datos geoquímicos. 
Provenientes de un programa de exploración 
minera. La información utilizada fue obtenida en 
la prospección geoquímica realizada por la 
comisión conjunta IIG-Chile y MMAJ-Japón, el 
año 1979, en la región cordillerana de la 
provincia de nuble. Se hizo una presentación 
matemática simple de ambas técnicas estadísticas 
y se mostró la simplificación de la interpretación 
y manejo de los resultados que se logra, mediante 
el análisis de los componentes principales en 
relación al análisis de factores (factor analysis).  
 
El análisis de la función discriminante se 
considera como un criterio estadístico de valor 
para conocer la relación entre el sustrato rocoso 
y las muestras geoquímicas, cuya proveniencia 
no es clara debido a falta de información 
geológica. Ambos desarrollos, aun cuando son 
aplicados en este trabajo a un caso de exploración 
geoquímica, pueden ser utilizados en otras ramas 
de la geología en las cuales se opera con 
multivariables. 
 
Así mismo Brenning y Azocar (2010), en su 
trabajo Minería y glaciares rocosos: 
impactos ambientales, antecedentes políticos y 
legales, y perspectivas futuras, expone que el 
interés científico y político en los glaciares 
rocosos andinos ha aumentado fuertemente en los 
últimos años debido al creciente reconocimiento 
de su importancia hidrológica y las recientes 
intervenciones mineras en ellos. Se presentó un 
resumen de los conocimientos científicos y el 
marco político-legal de las intervenciones 
pasadas y actuales en glaciares rocosos en Chile 
y, en forma preliminar, en Argentina y Perú. En 
estos países, 26 faenas mineras han afectado 
glaciares rocosos o podrían posiblemente 
intervenirlos en el futuro. Hasta la fecha, el área 
afectada de glaciares rocosos en Chile es de 
aproximadamente 3,3 km2. Sin embargo, solo un 
pequeño número de glaciares rocosos en Chile 







realización de actividades de prospección minera 
al interior de estas áreas (Ley 18.248, Código de 
Minería).  
 
Se recomienda ampliar el actual debate sobre 
intervenciones en glaciares rocosos, basado en la 
actualidad principalmente en argumentos 
hidrológicos, para tomar en cuenta peligros 
ambientales en el largo plazo -como la posible 
inestabilidad de glaciares rocosos con depósitos 
mineros- como también la amplia gama de 
servicios ambientales brindados por los glaciares 
rocosos. Adicional a ello, los impactos mineros 
en glaciares rocosos son difíciles de predecir 
dado que algunos de los proyectos se encuentran 
en fases muy tempranas de prospección o en fase 
de evaluación ambiental o económica. Es posible 
identificar, sin embargo, de manera preliminar, 
algunos proyectos cuyo desarrollo merece mayor 
atención en los próximos años por encontrarse en 
zonas muy cercanas a glaciares rocosos, o por ya 
haber causado menores intervenciones en 
glaciares rocosos tales como la construcción de 
caminos y la ejecución de sondajes. También se 
evalúan en forma preliminar los impactos de los 
proyectos en el territorio argentino. 
 
En el 2009, Vázquez, en Un ensayo de 
prospectiva: la industria minera en el futuro de la 
economía española, hace una prospección sobre 
la minería en España, en donde, una vez 
discriminados y ponderados los factores que 
pueden influir de modo decisivo en el devenir 
económico de todos y cada uno de los 19 
minerales y rocas que representan el 95% del 
valor de la producción minera, se analizaron 
éstos 19 uno por uno para vislumbrar sus 
expectativas, y se integró este análisis en el de los 
cuatro grandes subsectores que componen la 
minería española. Tras la evaluación de las 
perspectivas económicas de cada subsector se 
visualizó la forma que se supone que tomará la 
curva de evolución del conjunto del sector en el 
futuro a 6 ó 7 años, descontadas las 
incertidumbres de las que hoy más que nunca 
adolece el panorama económico.  
 
Todas las estimaciones económicas, tanto del año 
2007 como a futuro, han sido elaboradas por el 
autor mediante cálculos directos o indirectos de 
los valores de mercado de las producciones de 
cada mineral o grupo de minerales. 
 
En el 2004, Escobar, en su documento 
denominado El impacto producido por la 
actividad minera en los fondos profundos 
oceánicos sobre los recursos genéticos y el 
reglamento para la prospección y exploración de 
nódulos polimetálicos en la zona, señala el 
Reglamento para la prospección y exploración de 
los nódulos polimetálicos en la zona 
internacional, conocido como el “Código”. En su 
preparación se tuvo en cuenta los resultados de la 
investigación efectuada por los primeros 
inversionistas mineros y otros estudios 
relacionados. El Código aborda 
fundamentalmente dos temas, a saber: protección 
del medio marino y manejo de información 
confidencial. El Código incorpora contenidos 
muy similares al de un estudio de impacto 
ambiental clásico y además establece un 
procedimiento que bajo el principio de 
precaución flexibiliza la evaluación ambiental. 
Este procedimiento permite a los contratistas 
obtener datos esenciales para establecer una línea 








Los estudios, cuentan con guías y 
recomendaciones para seis componentes 
ambientales que orientan la investigación 
científica, la que a diferencia de otro tipo de 
investigaciones está centrada en dos aspectos 
ambientales de la actividad minera: la alteración 
del fondo y la formación de nubes o penachos de 
sedimentos re-suspendidos en la columna de 
agua. Se describen y examina los impactos 
ambientales principales incluyendo, los 
producidos sobre los recursos microbiológicos, 
que comparten los mismos sitios de interés para 
la minería y que tienen un alto potencial 
biotecnológico. Además, proporciona 
información sobre los aspectos científicos, 
técnicos y ambientales del Código, y ofrece 
algunos ejemplos de su efecto en la comunidad 
internacional. Finalmente propone una 
metodología de espacio intermedio, para hacer 
una lectura integral en el plano regional de 
América Latina y el Caribe, de la agenda minera 
marina internacional. 
 
El trabajo constituyó el documento central de 
análisis de la “Reunión de expertos para 
examinar los aspectos vinculados a la 
formulación de un borrador de código de minería 
para los fondos marinos: legislación, gestión y 
economía”, en el marco del Seminario Taller 
Internacional de Geología Marina y Costera, 
celebrado en Santa Marta, Colombia 4 al 6 de 
agosto de 2003. 
 
Así mismo, en Mexico Musik mediante el Centro 
de Estudios de Competitividad del ITAM (2004), 
desarrollo un documento denominado El sector 
minero en México; diagnóstico, prospectiva y 
estrategia. El documento elaborado hace parte de 
una serie de estudios del Centro de Estudios de 
Competitividad que tiene por objetivo analizar y 
crear lineamientos estratégicos para sectores 
industriales mexicanos. Si bien diversas 
instituciones hacen periódicamente análisis 
sectorial, los presentes estudios cuentan con tres 
características distintivas: Enfoque prospectivo, 
donde se genera una visión futura de la industria, 
y se identifican los factores críticos para lograr su 
desarrollo. Esta visión de futuro se utiliza como 
base para las recomendaciones estratégicas de 
mediano plazo. Análisis de la tecnología, factor 
que, a pesar de ser crítico para el desarrollo de 
cualquier industria, es frecuentemente ignorado 
por los estudios sectoriales. Retroalimentación de 
la industria, a través de extenso trabajo de campo 
y reuniones.  
 
Para cada estudio se visitaron docenas de 
empresas que han aportado datos y opiniones. 
Igualmente, las secciones de prospectiva y 
estrategia han sido ampliamente discutidas en 
sesiones con directivos de empresas, cúpulas 
empresariales, organismos de gobierno e 
instituciones académicas. La organización del 
documento permite, a analistas y lectores en 
general, una visión estructurada sobre los 
principales aspectos actuales y tendencias del 
sector. De forma complementaria, proporcionan 
a los expertos de la industria los análisis de 
tecnología y prospectiva antes mencionados, 
difíciles de encontrar en otros estudios. Por lo 
tanto, a partir del uso de la prospectiva, se espera 
que este documento sea un valioso auxiliar para 
una mejor toma de decisiones, que finalmente 













Gastón Berger, uno de los fundadores de la 
disciplina, define la prospectiva como 
la “Ciencia que estudia el futuro para 
comprenderlo y poder influir en él. Aunque en 
ocasiones el término futurología hace referencia 
a otras disciplinas no basadas en el método 
científico”. Por lo anterior, la prospectiva radica 
en planear escenarios a largo plazo, para dirigir y 
construir el mejor camino o ruta hacia un futuro 
esperado, teniendo en cuenta los distintos 
elementos internos y externos, que influyen 
notablemente en la toma medidas, para predecir 
potenciales riesgos y conseguir a partir de ellos, 
mejores ventajas económicas y sociales para la 
empresa. 
 
Si una empresa no hace uso de la prospectiva 
estrategia, estaría sometida a un futuro dudoso, lo 
cual afectaría notablemente su mantenimiento y 
operación y por ende, su éxito, puesto que al no 
tener una proyección no podría ser lo suficiente 
competitivo y cedería ante el fracaso. 
 
En el ámbito de la minería, las empresas deben 
orientarse en crear su futuro y no conformarse 
con los resultados que está produciendo en el 
presente; el formularse interrogantes de cómo se 
vería a largo plazo le permitirá proyectarse 
evitando los posibles riesgos, llevándolas hacia el 
éxito. El reto está en involucrarse de forma plena, 
desde la parte administrativa hasta la operativa, y 
que todos se compromentan Por lo tanto, la 
prospectiva es una forma de pensar que involucra 
prever, sin menospreciar al presente.  Aquellos 
que se dedican a esta labor trabajan en estrategias 
que serán utilizadas a largo plazo lo que se 
traducirá en un futuro exitoso.  
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